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　Glycerol筋におけるpyrophospha七eの脱hysteresis
作用に関しては，先にA．　G．Szent・Gy6rgyii）及び丸1⊥iL’）
等の報告があるが，その濃度に関する詳細はまだ観察され
ていない。
　著者はpyrophosphateの脱hysteresis作用をさらに濃
度の関係について精査し，その成績を得たので発表すると
ともに，その根本機構についても考察を加えた。
　　　　　　　　　実瞼方法
1．Glycerol筋の作製方法
　前駆1りに同じ（A型glycerol筋，直径0，3　mm，長さ30
mm）。幽
2．ATP溶液
　丸山4）の方法に準じ，0．2％ATP溶液を使用し，次の如
き’塩濃度溶液，即ち0．04M，0，1M，0．2M，0．3　M，0．4M，
0．5M，0．8　M，1．O　M　KCIの8種を用いて実験した。
3．Pyrophosphate溶液（Na・pyrophosphateを使用）
10－i　．M，　5×　10－L’　M，　10一　L’　M，　5×　10一：；　M，　10－3　M，　5×
10『4M等6種のpyrophosphate溶液を用いた。なおpH
の修正は特に：行わず，10　iMpyrophosphateのpHは
10．09であった。
4．　実験操イノド
　丸山4）と同じ（pyrophasphate前処置4分，　ATP作用時
間3分〉。なお室温（22℃）で実験を行った。
　　　　　　　　実験成績
図に示す如く
1）pyrophosphate前処置せざる対照例においては，
O．04～0．4Mの塩濃度範囲内では最大短縮を示すが，0．5　M
以上では殆んど短縮しない。
　2）pyrophospha七6前処概したgly　cerol筋では，　pyro－
phosphate濃度の増大に伴ない，　ATP短縮の塩濃度範囲
は次第に狭少となり，10－2M以上の濃度に至ると，塩濃度
全：範囲にわたる短縮抑制が現われてくる。
2．短縮速度
　pyrophospha七e前処置glycerol筋のATP短縮は，対
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ee {実験は昭和28年（1953年目末までに完了したものである。
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照例に比較すると，その短縮速度が遅延する傾向を認めた。
3．外観上の変化
　1）対照例においては，塩濃度が増大するに伴ない，特
に0．5皿以上において，glycerol筋は硝子状透明になり伸
展し易くなる。
　2）pyrophospha七e処理によりglycerol筋は硝子状透
明化し，伸展し易くなり，またこの現象は濃厚pyrophos－
phateほど著明であった。
?
按
　以上述べた如き成績を，A．（］．　Szent－Gy6rgyi1）‘及び丸
山t’，の成績と比較すると，対照例のATP短縮率並びに
pyrophosphate処理glycerol筋の短縮速度及び外観上の
変化に関しては殆ど同一である。しかしながら，対照例の
ATP短縮塩濃度範囲並びにpyrophosphate濃度に関して
は明かに差i異が認められる。即ちA．G．　Szent－Gy6rgyi及
び丸山の対しIIva例では0．04～0．5　Mにおいて最大短縮を示す
と述べているに対し，著者の成績においてはO．04～0．4M
において最大短縮を示し，0．5Mでは殆ど短縮を示さない。
またA．G．　Szent－Gyδrgyi，丸111は0．IMpyrophosphate
を用いて脱hystere』is作用効果を観察し，　ATP短縮の塩
濃度範囲の狭少を認めているに反し，著者の成績では5×
10『fSM以下の低濃度処理においてのみ，かかる現象が認め
られ，0．1Mpyrophospha七eでは塩濃度全範囲にわたる短
縮抑制が著明に認められる。
　かかる成績の差異については，第1にATPの純度が考
えられるが，著者の使用したATPは丸山2）と殆ど同一の
ATPであるところがら，先ずATPに基づく差異は考えら
れず，従ってglycero1筋の個体差，殊にhysteresisの強
さに基ずくものであると考えられる。前述の如く著者の
glycerol筋はATP短縮塩濃度範囲が比較的狭い。即ち0．5
Mでは殆ど短縮を示さない事実は以上の観点を裏附けるも
のと思考する。
　さらに考慮すべきはpHの問題である。本実験において
は，pHは修正を行わないために，高濃度pyrophosphate
溶液においてはかなりアルカリ性であるに反し，メし山等は
pHを修正している。また横【1［，牧之瀬等5）はpyrophos－
pha七e作用に対しpHの影響の大なることを認めている。
従って上述の有効pyrophosphate濃度に関する著者と先
人の成績の差に関しpHの影響が問題となる。しかしなが
ら別報6）で即す如く，本実験範囲内のアルカリ度そのもの
では本成績の如き’著明な効果を示さず，またアルカリの作
用はKC1濃度に無関係にATP短縮を抑缶1し本成績と異な
る。従って上記の先入の成績との差の一部はpEに関係す
るとしても，それはむしろpyrophospha七e作用を強化する
如く作用し，従って脱hysteresis作用に関してはpyrohos・
phateそのものの作用が主体をなすと認めてよいと考え
る。
　以上述べた如きpyrophosphateの脱hysteresis作用の
根本機構に関して考察するに，A．　G．　Szent－Gy6rgyii）は
glycerol　tlL理により異常に強化されたAMの結合をpyro－
phosphateが解離するためであると述べ，また永井等7）も
同様に脱hysteresis効果及びATP短縮の抑制効果並びに
弛緩効果等は本質的に同一の機購，即ちAMの解離に基ず
くものであると述べている。また最近永井等’9）はかかる
AMの解離とともに，　AM分子間のcohesionを重要視し，
glycerol筋の弛緩，並びに脱hysteresis効果は，　AMの
cohesive　forceの滅弱が大き・く影響すると強調している
ことは，注目すべき事実であり，また本成績はかかる永井
の見解に一つの根拠を与えるものである。
　著者は前当9）において，pyrophosphateの弛緩に．及ぼす
温度並びに濃度の影響に関し，
　　　　AMc一トpyro⇒AM：R－pyro⇒A十M－pyro
なる反応系を想定し，しかしてこの反応が濃度並びに温度
の函数であることを述べたが，本成績からpyrophosphate
濃度の増加に従いAM分子間のcohesive　forceの減弱さ
れた状態から，さらに発展してAMの解離するに至る幾つ
かの段階が存在するものと考えるものである。即ちpyro－
phosphateが比較的低濃度の場合においては，　AM分子問
のcohesionのみが切断され，これが高濃度1（Cl効果と加
算される結果ATP短縮の塩濃度範囲は狭少となる。また
前野9）に述べた如く，かかる条件において無荷重下に充分
短縮するものが荷重を加えた場合に下野に転ずることを併
せて考える時，AMの分子間のcohesionは’減弱されては
いるが，AMは解離されていないことは明かである。
　さらに興味ある事実として，本成績に見られるとおり，
5×10－4Mpyrophosphate処理の場合において0．1～0．2　M
KCIの範囲における短縮高が対照を上廻ることである。こ
の事実は低濃度pyrophosphateにより，　AM分子問の
cohesionが除去された結果，弛緩方向とともにAMの短
縮も行われ易くなったと解され，上記の見解をさらに支持
するものであろう。
　高濃度の場合に於いてはcohesionのみならずAMの結
合にも作用が及び，AMが解離される結果塩濃度全範囲に
わたり短縮が抑制されると考えられる。
　従ってかか観点からpyrophosphateの濃度を変えるこ
とにより，脱hysteresisの程度を加減することができると
述べた永井7）の考えは，首肯し得るものである。
　またかく考察する時，pyrophosphateの脱hystereresis
作用と濃度との関係は，回報9）に述べたglycerol筋のATP
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短縮に対するpyrophosphateの弛緩効果が濃度の函数で
あり，濃度の増大とともに弛緩が増加する成績と相並行す
るものであり，従って脱hysteresis作用と，弛緩作用とが
本質的に同一機構に基ずくものであると主張した永井O・g，）
の説は正しいと思考するものである。
　なお以上の考察において，われわれはpyrophosphateに
よるATPaseの抑制に関してふれるところがなかった。殿
村等10）によればpyrophosphateは10－2　Mの濃度におい
て，myosin－BのATPase活性を完全に抑制するという。ま
たわれわれは別報3）においてATPのcontracting　action
はATPase活性と平行し，且つまたATPのcontracting
aetionはATPのplasticlzing　actionと競り合う可能性
を述べた。従ってpyrophospha七eの脱hysteresis作用に
対する濃度の関係について見られた以上の成績は，pyro－
phosphateのATPase抑制の面からも説明されうると考
える。事実最近H．H．　Weberii）はかかる見解を表明して
いる。しかしながらATP短縮をなお充分起し得るpyro－
phosphate処理glycerol筋が荷重るかけることにより伸
展する事実はATPaseの抑制のみを以ってしてはなお説明
し難く，pyrophosphateのplasticizing　actionないし
dissociating　actionの介在をも考えねばならないことを
示唆する。
結 論
　glycerol筋の脱hysteresisに対するpyrophospha七eの
作用に関し，その濃度の影響について詳細に研究し，家の
如き成績を得た。
　即ち低濃度pyrophospha七e（5×10一4～5×10－3M）にお
いては，ATP短縮の塩濃度範囲は家第に狭少となり，さら
に高濃度（＞10－2M）に至ると，塩濃度全範囲にわたり短縮
が抑制される。
　またかかるpyrophospha七eの脱hysteresis作用は，　AM
分子間のcohesive　forceの減弱ないしはAMの解離に基
ずくものであると考えられる。　　（昭和31．1．20受付）
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Summary
　　　The　influence　of　Na－pyrophosphate　on　ATP　contraction　of　glycerinated　muscle　fiber
were　studied．　．
　　　1）　At　low　concentrations　（5×10一’i　M”v5×10一：S　M）　pyrophosphate　narrowed　the　range
of　KCI　concentration，　in　which　the　glycerinated　muscle　fiber　showed　ATP　contraction．
　　　2）　The　ATP　contraction　of　glycerinated　muscle　fiber　was　inhibited　by　a　high　con－
centration　of　pyrophosphate　（＞10－2　M）　in　all　KCI　concentration．
　　　3）　The　mechanism　of　the　effect　of　pyrophosphate　on　the　glycerinated　muscle　fiber
’　was　discussed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CReceived　Jan．　20，　1956）
